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Abstract of DE1 01 42923 

A hybrid drive device, especially for vehicles has at least one fuel-cell (3), a combustion engine (5), 
generator (6) and/or an electric motor (7) and a common cooling device (8) for the fuel-cell (3) and the 
combustion engine (5). The electric motor (7) is energized via the fuel cell and/or the combustion 
engine by means of the generator (6) f as well as with the heat conducting medium (10) which links the 
combustion engine, the fuel cell, and the cooling device in a heat-conductive manner. A control device 
(1 1 ) controls a heat flow from the heat of the combustion engine (5) to the cooling device (8) and/or to 
the fuel cell (3). The flow of heat from the fuel cell (3) to the cooling device (8) and/or to the combustion 
engine (5), and/or from the heat of the cooling device (8) to the combustion engine and/or to the fuel 
cell (3) is also controlled by the control device (11). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Hybridantriebsvorrichtung und Verfahren zum Betreiben der Hybridantriebsvorrichtung 

(57) Hybridantriebsvorrichtung fur Fahrzeuge mit Brenn- 
stoffzellen- und Verbrennungsmotorantrieb. Die Hybrid- 
antriebsvorrichtung umfaftt wenigstens eine Brennstoff- 
zefle, einen Verbrennungsmotor, einen Generator und/ 
oder einen Elektromotor und eine gemeinsame Kuhlein- 
richtung fur die Brennstoffzelle und den Verbrennungs- 
motor. Der Elektromotor ist als Fahrantrieb vorgesehen 
und wird von der Brennstoffzelle und/oder dem Verbren- 
nungsmotor mittels des Generators mit Energie versorgt. 
Der Verbrennungsmotor, die Brennstoffzelle und die 
Kuhleinrichtung sind miteinander durch Warmeleitungs- 
mittel warmeleitend verbunden und Steuermittel sind 
vorgesehen, uber die eine Steuerung eines Warmestro- 
mes von Warme des Verbrennungsmotors zu der Kuhl- 
einrichtung und/oder der Brennstoffzelle, von Warme der 
■ Brennstoffzelle zu der Kuhleinrichtung und/oder dem Ver- 
, brennungsmotor, und/oder von Warme der Kuhleinrich- 
» tung zu dem Verbrennungsmotor und/oder der Brenn- 
stoffzelle erfolgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hybridantriebsvorrich- 
tung und ein Verfahren zum Betreiben der Hybridantriebs- 
vorrichtung. 5 
[0002] Aus der WO 99/19161 ist ein Hybridfahrzeug be- 
kannt, das durch eine Kombination einer Brennstoffzelle mit 
einer Gasturbine angetrieben wird. Als Fahrmotor ist ein 
Elektromotor vorgesehen, der an die Brennstoffzelle und ei- 
nen Generator der Gasturbine angeschlossen ist. Die Brenn- 10 
stoffzelle und die Gasturbine sind so dimensioniert, daB un- 
gefahr die Halfte der erreichbaren Fahrzeugleistung iiber die 
Brennstoffzelle in Form elektrischer Energie zur Verfugung 
gestellt wird. Bei Leistungsanforderungen an das Fahrzeug, 
die unterhalb der maximalen Brennstoffzellenleistung lie- 15 
gen, wird die Antriebsleistung von der Brennstofrzelle und 
der mit Brennstoffzeilen-Abgas betriebenen Gasturbine auf- 
gebracht. Bei hoherem Leistungsbedarf wird die Gasturbine 
zur Leistungssteigerung zusatzlich mit Kohlenwasserstoff- 
Brennstoff betrieben. Die Warme des Gasturbinenabgases 20 
wird mittels eines Warmetauschers zum Vorheizen der Zu- 
luft der Brennstoffzelle und der Gasturbine verwendet. 
[0003] Aus der WO 98/40922 ist ein Hybrid-Energieer- 
zeugungssystem mit einer Brennstoffzelle und einem Ver- 
brennungsmotor bekannt. Kohlenwasserstoff-Brennstoff 25 
wird zunachst in einem Pyrolysereaktor in einen Wasserstoff 
enthaltenden Brennstoffanteii und einen Rest-Brennstoff 
aufgespalten. Mit dem Wasserstoff enthaltenden Anteil wird 
die Brennstoffzelle betrieben, die die Energie fiir einen 
Elektromotor liefert. Der Rest-Brennstoff ist als Treibstoff 30 
fur den Verbrennungsmotor vorgesehen. Die Arbeit des Ver- 
brennungsmotors wird als mechanische Energie zur Verfu- 
gung gestellt oder mittels eines Generators als elektrische 
Energie dem Elektromotor zugefuhrt. Die Abgaswarme des 
Verbrennungsmotors wird zum Aufheizen des Pyrolysere- 35 
aktors und zum Vergasen des Kohlenwasserstoff-Brennstof- 
fes eingesetzt. Das Hybrid-Energieerzeugungssystem ist 
zum Antrieb von Kraftfahrzeugen vorgesehen. 
[0004] In der alteren Patentanmeldung DE 1 99 1 3 794 A 1 
ist ein Fahrzeug mit einem Brennstoffzellenantrieb und ei- 40 
nem Brennkraftmaschinenantrieb vorgeschlagen worden. 
Die Brennkraftmaschine ist uber eine Kupplung mit einem 
Antriebsstrang des Fahrzeuges verbunden und die Brenn- 
stoffzelle speist einen Elektromotor, der an dem Antriebs- 
strang ankuppelbar ist. Der Brennkraftmaschinenantrieb 45 
wird in einer Startphase als Antrieb des Fahrzeuges bis zum 
Warmlaufen des Brennstoffzellenantriebes eingesetzt und 
gewahrleistet cine sofortigc Fahrbereitschaft. In der Start- 
phase wird der Brennkraftmaschinenantrieb auBerdem zum 
Aufheizen des Brennstoffzellenantriebs auf Betriebstempe- 50 
ratur verwendet. Dazu werden die Abgase der Brennkraft- 
maschine an der Brennstoffzelle entlang gefuhrt und die 
Brennstoffzelle und die Brennkraftmaschine sind an einem 
gemeinsamen Kiihler angeschlossen. Nach Erreichen der 
Betriebstemperatur des Brennstoffzellenantriebes wird das 55 
Antriebsmoment des Fahrzeug von dem Brennstoffzellenan- 
trieb allein oder bei hoherem Leistungsbedarf zusammen 
mit dem Brennkraftmaschinenantrieb aufgebracht. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen 
Hybridantrieb aus Brennstoffzelle und Verbrennungsmotor, 60 
der eine sofortige Fahrbereitschaft auch bei einem Kaltstart 
gewahrleistet, dahingehend weiterzuentwickeln, daB ein 
einfacher gewichtssparender Aufbau, eine verbesserte Ener- 
giebilanz und ein emissionsarmer Betrieb des Verbren- 
nungsmotors, insbesondere in der Startphase, erreicht wer- 65 
den. 

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe wird zum einen ein 
Hybridantrieb mit den Merkmalen des Anspruches 1 und 



zum anderen ein Verfahren zum Betreiben des Hybridantrie- 
bes mit den Merkmalen des Anspruches 11 vorgeschlagen. 
[0007] Demnach umfaBt eine erfindungsgemaBe Hybrid- 
antriebsvorrichtung wenigstens eine Brennstoffzelle, einen 
Verbrennungsmotor, einen Generator, einen Elektromotor 
und eine gemeinsame Kuhleinrichtung fiir die Brennstoff- 
zelle und den Verbrennungsmotor, wobei der Elektromotor 
von der Brennstoffzelle und/oder dem Verbrennungsmotor 
mittels des Generators mit Energie versorgt wird, sowie 
Warmeleitungsmittel, die den Verbrennungsmotor, die 
Brennstoffzelle und die Kuhleinrichtung miteinander war- 
meleitend verbinden, und wobei Steuermittel vorgesehen 
sind, uber die eine Steuerung eines Warmestromes von 
Warme des Verbrennungsmotors zu der Kuhleinrichtung 
und/oder der Brennstoffzelle, von Warme der Brennstoff- 
zelle zu der Kuhleinrichtung und/oder dem Verbrennungs- 
motor, und/oder von Warme der Kuhleinrichtung zu dem 
Verbrennungsmotor und/oder der Brennstoffzelle erfolgt. 
Statt den bei den als Generator und Elektromotor verwende- 
ten Elektromaschinen konnen auch eine oder zwei Elektro- 
maschinen als Generator und/oder Elektromotor eingesetzt 
werden. 

[0008] Durch die warmeleitende Verbindung von Kuhl- 
einrichtung, Verbrennungsmotor und Brennstoffzelle unter- 
einander sowie die Steuermittel wird erreicht, daB die von 
dem Verbrennungsmotor und/oder der Brennstoffzelle er- 
zeugte Warme in Abhangigkeit vom Betriebszustand vor- 
teilhaft genutzt bzw. verteilt werden kann. Bei Betrieb der 
Brennstoffzelle oder des Verbrennungsmotors kann die Ab- 
warme unmittelbar zu der jeweiis anderen Komponente ge- 
leitet werden und zum Aufheizen auf bzw. zum Aufrechter- 
halten der Betriebstemperatur dienen. 
[0009] Beim Kaltstart ist durch den Verbrennungsmotor 
eine sofortige Fahrbereitschaft gewahrleistet. Die Ab warme 
des Verbrennungsmotors wird iiber die Steuermittel zumin- 
dest teilweise zur Brennstoffzelle geleitet und Heizen diese 
auf Betriebstemperatur. Die gemeinsame Kuhleinrichtung 
kann dabei ganz oder teilweise aus dem Kiihlkreislauf aus- 
gekoppelt sein. Der Leistungsbedarf bei mittleren Fahran- 
forderungen, z. B. im Stadtverkehr, kann allein iiber den Be- 
trieb der Brennstoffzelle gedeckt werden. Uber die Steuer- 
mittel kann mit der Abwarme der Brennstoffzelle der nicht 
im Betrieb befindliche Verbrennungsmotor auf Betriebstem- 
peratur gehalten werden, so daB bei erhohtem Leistungsbe- 
darf der Verbrennungsmotor betriebswarm zugeschaltet 
werden kann. Dieses fuhrt zu besseren Emissions werten und 
einem geringeren MotorenverschleiB. Wenn die Brennstoff- 
zelle und der Verbrennungsmotor gemeinsam betrieben wer- 
den, kann die erzeugte Warme der gemeinsamen Kuhlein- 
richtung zugefuhrt und dort an die Umgebung abgegeben 
werden. Die Kuhleinrichtung kann dabei so ausgelegt sein, 
daB eine zeitweilige Warmespeicherung, z. B. durch eine 
entsprechende Wahl eines Kuhlmediums oder einen zusatz- 
lichen Warmespeicher, ermoglicht wird. Diese Warme kann 
der Brennstoffzelle und/oder dem Verbrennungsmotor in der 
Startphase zugefuhrt werden, um die Dauer der Startphase 
zu verkiirzen. 

[0010] Das Drehmoment fiir die Fortbewegung des Fahr- 
zeuges wird sowohl beim Verbrennungsmotor- und als auch 
beim Brennstoffzellenbetrieb von dem Elektromotor aufge- 
bracht. Es miissen daher nicht die Drehmomente von Elek- 
tromotor und Verbrennungsmotor mit unterschiedlicher 
Charakteristik iiber mechanische Mittel, wie entsprechend 
ausgelegte Getriebe, zusammengefuhrt sowie fur jeden Mo- 
tor eine Motorsteuerung vorgesehen werden, wodurch sich 
der Aufbau des Antriebes vereinfacht. Elektromotoren, z. B. 
in Form von Asynchronmotoren, erreichen hohe Drehzahlen 
bis 20.000 min-1 . Dieses ermoglicht eine Reduzierung der 
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notwendigen Unterselzungsstufen und ftihrt damit zu einfa- 
chen und kompakten Getrieben. Da die Fortbewegung des 
Fahrzeuges iiber den Elektromotor gesteuert wird, muB der 
Verbrennungsmotor nicht iiber einen weiten Drehzahibe- 
reich betrieben werden bzw. steuerbar sein. Die DrehzahL 5 
des Motors kann vielmehr vorteilhaft hinsichtlich Wir- 
kungsgrad und Emission festgelegt bzw. der Verbrennungs- 
motor kann konstruktiv auf die Drehzahlvorgabe des Gene- 
rators abgestimmt werden. Dadurch konnen auch in der 
Startphase giinstige Emissions werte des Verbrennungsmo- 10 
tors erzielt werden. 

[0011] Andererseits kann auch jeder andere vorbekannte 
Hybridan trieb in Kombination mit einer Brennstoffzelle mit 
dem Erfindungsgegenstand ausgeriistet werden. 
[0012] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zum Be- 15 
treiben einer Hybridan triebsvorrichtung wird das Antriebs- 
moment der Antriebsvorrichtung bis zum Erreichen einer 
Betriebstemperatur der Brennstoffzelle bzw. des Brennstoff- 
zeilensystems durch den Verbrennungsmotor mittels des 
Generators und des Elektromotor erzeugt und die Brenn- 20 
stofFzeLIe bzw. das Brennstoffzellensystem werden mit den 
elektrischen Heizmitteln und der Abwarme des Verbren- 
nungsmotors, die iiber die Warmeleitungsmittel und die 
Steuermittel zumindest teilweise zur Brennstoffzelle bzw. 
zum Brennstoffzellensystem geleitet werden, auf Betriebs- 25 
temperatur erhitzt. 

[0013] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist das 
Fahrzeug auch bei einem Kaltstart sofort fahrbereit. Der 
Verbrennungsmotor dient beim Kaltstart zum Fahrantrieb 
und zum Aufheizen des Brennstoffzellenantriebs. Das An- 30 
triebskonzept von Verbrennungsmotor, Generator und Elek- 
tromotor ermoglicht einen emissionsarmen Verbrennungs- 
motorbetrieb bei optimaler Drehzahl hinsichtlich Wirkungs- 
grad und Emission. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird somit eine kurze und emissionsarme Kaltstartphase er- 35 
reicht. 

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfaBt die Hybridantriebsvorrichtung ein Brennstoff- 
zellensystem mit wenigstens einer Brennstoffzelle und einer 
Gaserzeugungseinrichtung zum Erzeugen von wasserstoff- 40 
haltigem Gas fur die Brennstoffzelle. Dadurch wird es rnog- 
lich, daB die Antriebsvorrichtung mit geeigneten Kraftstof- 
fen, wie Benzin und Diesel, Alkoholen, insbesondere Me- 
thanol, sowie anderen Kohlenwasserstoffbrennstoffen, be- 
trieben werden kann, ohne daB fur die Brennstoffzelle sepa- 45 
rat Wasserstoff im Fahrzeug mitgefuhrt werden muB. 
[0015] Bei einer zweckmaBigen Fortbildung der Erfin- 
dung sind das Brennstoffzellensystem oder Komponenten 
des Brennstoffzellensystems, wie beispielsweise Brenn- 
stoffzelle, Gaserzeugungseinrichtung, Verdampfer, Gasrei- 50 
ningunsstufen wie CO-Shift- oder CO-Oxydations-Stufe, 
iiber die Warmeleitungsmittel und die Steuermittel mit dem 
Verbrennungsmotor und der Kiihleinrichtung warmeleitend 
verbunden. Dadurch sind das Brennstoffzellensystem bzw, 
Komponenten des Brennstoffzellensystems in den Kiihl- 55 
kreislauf eingebunden und die erzeugte Warme kann in Ab- 
hangigkeit vom Betriebszustand der Komponeten abgefiihrt 
bzw. zu diesen hingeleitet werden. Damit kann eine vorteil- 
hafte Warme verteilung erreicht werden. 
[0016] Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfin- 60 
dung werden der Verbrennungsmotor und die Brennstoff- 
zelle bzw. das Brennstoffzellensystem mit dem gleichen 
Brennstoff betrieben. Es ist nur eine Art von Brennstoffspei- 
cher mit Speicherbehalter und Zuleitungen notwendig, wo- 
durch ein einfacherer, gewichtsparender und kostengiinsti- 65 
ger Aufbau erreicht wird. 

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind fiir die Brennstoffzelle bzw. das Brenn- 
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stoffzellensystem elektrische Heizmittel vorgesehen. Die 
elektrischen Heizmittel ermoglichen ein schnelles Aufhei- 
zen der Brennstoffzelle bzw. des Brennstoffzellensystems 
oder einzelner Komponenten auf Betriebstemperatur. Sie 
sind ohne zusatzlichen Aufwand an den vorhandenen Gene- 
rator anschlieBbar. Der Brennstoffzellenantrieb kann beim 
Kaltstart noch schneller auf Betriebstemperatur aufgeheizt 
werden, da die elektrischen Heizmittel die Warme im Ge- 
gensatz zur Abwarme des Verbrennungsmotors ohne Verzo- 
gerung abgeben. 

[0018] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens werden die Brennstoffzelle bzw. das Brennstoffzellen- 
system zusatzlich mit dem elektrischen Heizmittel auf Be- 
triebstemperatur erhitzt. Durch die Kombination von elek- 
trischem Heizmittel und Abwarme wird zeitlich ein schnel- 
les Erreichen der Betriebstemperatur und damit ein rascher 
Ubergang zum emissionsarmen Brennstoffzellenantrieb ge- 
wahrleistet. 

[0019] Bei einer zweckmaBigen Fortbildung des Verfah- 
rens wird eine aus vorherigem Betrieb der Antriebsvorrich- 
tung in der Kiihleinrichtung vorhandene Restwarme iiber 
die Warmeleitungsmittel und die Steuermittel zum Verbren- 
nungsmotor und/oder zur Brennstoffzelle bzw. zum Brenn- 
stoffzellensystem geleitet. Durch dieses Verfahren wird die 
Energiebilanz verbessert und die Dauer der Startphase abge- 
kiirzt. 

[0020] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah- 
rens wird bei Betrieb der Brennstoffzelle und nicht im Be- 
trieb befindlichen Verbrennungsmotor die Abwarme der 
Brennstoffzelle bzw. des Brennstoffzellensystems iiber die 
Warmeleitungsmittel und die Steuermittel zumindest teil- 
weise zu dem Verbrennungsmotor geleitet, um die Betriebs- 
temperatur des Verbrennungsmotors aufrechtzuerhalten. Bei 
erhohtem Leistungsbedarf kann der Verbrennungsmotor 
dem Brennstoffzellenantrieb jederzeit betriebswarm zuge- 
schaltet werden. Der Verbrennungsmotor weist im betriebs- 
warmen Zustand gunstigere Emissionswerte und einen ge- 
ringeren VerschleiB auf. In einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann eine mechanische Uberbriickung von der 
Brennkraftmaschine zur Elektroantriebsmaschine und/oder 
zur Antriebsachse gegebenenfalls mit wandelbarer Uberset- 
zung dargestellt werden. Dadurch kann die Elektroantriebs- 
maschine kleiner dimensioniert werden. 
[0021] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den restlichen Unteranspriichen so- 
wie aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 
[0022] Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len in den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. 
[0023] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind,^ohne den Rahmen der voriiegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0024] Es zeigt: 

[0025] Fig. 1 eine schematise he Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Antriebsvorrichtung; und 
[0026] Fig. 2 eine schematise he Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Antriebsvorrichtung in einer alternativen 
Ausfuhrungsform mit einer Warmespeichereinrichtung; 
und. 

[0027] Fig. 3 eine schematise he Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Antriebsvorrichtung in einer alternativen 
Ausfuhrungsform mit einer Hochternperaturspeicherein- 
richtung. 

[0028] Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe An- 
triebsvorrichtung 1 umfaBt ein Brennstoffzellensystem 2, 
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welches gegebenenfalls aus mindestens einer Brennstoff- 
zelle 3 und einer Gaserzeugungseinrichtung 4 besteht, einen 
Verbrennungsmotor 5, einen Generator 6, einen Elektromo- 
tor 7 und eine Kiihleinrichtung 8. 

[0029] Das Brennstoffzellensystem 2 ist aus der minde- 5 
stens einen Brennstoffzelle 3 aufgebaut. "Oblicherweise wer- 
den mehrere Brennstoffzellen zu einem sogenannten Brenn- 
stoffzellenstack zusammengefaBt, Die Anzahl der einge- 
setzten Brennstoffzellen bzw. die Anordnung und Verschal- 
tung mehrerer Brennstoffzellenstacks richtet sich nach den io 
geforderten Leistungsdaten, d. h. im wesentlichen den An- 
forderungen an Strorn und Spannung hinsichtlich des ver- 
wendeten Elektromotors bzw, der Elektromotoren. Das 
Brennstoffzellensystem 2 umfaflt zweckmaBigerweise eine 
Gaserzeugungseinrichtung 4, die aus geeigneten kohlenwas- 15 
serstoffhaltigen Brennstoffen ein wasserstoffhaltiges Gas 
erzeugt. Als BrennstofFe kommen insbesondere Alkohole 
wie Methanol, konventionelle Treibstoffe wie Benzin und 
Diesel, Natural Gas und Liquified Petrol Gas in Frage, die 
beispielsweise durch partielle Oxidation oder Wasserdampf- 20 
reformierung in das wasserstoffreiche Gas umgewandelt 
werden. Der Gaserzeugungseinrichtung sind (nicht darge- 
stellte) Gasreinigungsstufen wie Shift-Stufe oder CO-Oxi- 
dationsstufe nachgeschaltet. 

[0030] Der Verbrennungsmotor 5 und das Brennstoffzel- 25 
lensystem 2 werden zweckmaBigerweise mit dem gieichen 
Brennstoff, mit Wasserstoff bei Abwesenheit einer Gaser- 
zeugungsvorrichtung 4, ansonsten mit den zuvor genannten 
Brennstoffen betrieben. Als Verbrennnungsmotor 5 konnen 
beispielsweise Diesel- oder Ottomotoren vorgesehen sein, 30 
die hinsichtlich Drehzahl, Hubvolumen, Emission etc. fur 
einen Generatorantrieb ausgelegt sind. Generator 6 und Ver- 
brennungsmotor 5 sind uber eine Welle 13 miteinander ver- 
bunden. 

[0031] Der Verbrennungsmotor 5, das Brennstoffzellensy- 35 
stem 2 und die Kiihleinrichtung 8 sind uber Warmeleitungs- 
mittel 10 untereinander warmeleitend verbunden. Im Aus- 
fuhrungsbeispiei sind die Warmeleitungsmittei 10 als Lei- 
tungen und die Kuhleinrichtung 8 als ein Kuhler ausgefuhrt, 
in denen eine Kuhlflussigkeit zirkuliert. Zur Unterstutzung 40 
der Kuhlung ist am Kiihler 8 ein Geblase 16 vorgesehen. In 
den Leitungen 10 sind steuerbare Ventile, beispielsweise 
Dreiwegeventile, als Steuermittel 11 angeordnet. Die Kiihl- 
einrichtung 8 kann durch entsprechende Wahl des Kuhlme- 
diums oder durch (nicht dargestellte) Warmespeicher fur 45 
eine zeitweise Warmespeicherung vorgesehen werden. Die 
gespeicherte Warme kann zum Erwarmen von Brennstoff- 
zelle 3 und/oder Verbrennungsmotor 5 verwendet werden. 
Die Masse des Verbrennungsmotors 5 selbst kann auch als 
Warmespeicher bzw. Warmepuffer dienen, um beispiels- 50 
weise einen gemittelten Betrieb der Kuhleinrichtung 8 vor- 
zusehen. 

[0032] Daneben ware es auch denkbar, zusatzliche War- 
mespeichereinrichtungen und/oder Hochtemperaturspeicher 
als eigenstandige Bauteile einzusetzen, wie dies spater an- 55 
hand von Fig, 2 und Fig. 3 noch eingehend erlautert wird. 
[0033] Der FluB der Kuhlflussigkeit und damit der War- 
mestrom kann uber die Ventile 11 im Kiihlkreislauf aus 
Brennstoffzellensystem 2, Verbrennungsmotor 5 und Kiihler 
8 gesteuert werden. Durch eine entsprechende Stellung des 60 
Dreiwegeventils 11a kann die Kiihlfliissigkeit von dem Ver- 
brennungsmotor 5 ausschlieBlich zum Kiihler 8, ausschlieB- 
lich zum Brennstoffzellensystem 2 oder in einem entspre- 
chenden Verhaltnis sowohl zum Kuhler 8 als auch zum 
Brennstoffzellensystem 2 geieitet werden. t)ber das Dreiwe- 65 
geventil lib erfolgt eine Steuerung der Kuhlflussigkeit zum 
Verbrennungsmotor 5. Ober eine entsprechende Stellung der 
Dreiwegeventile 11a und lib konnen somit das Brennstoff- 
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zellensystem 2, der Verbrennungsmotor 5 oder der Kiihler 8 
ganz oder teil weise aus dem Kiihlkreislauf ein- bzw. ausge- 
koppelt werden. Pumpen 12 dienen zur Unterstutzung der 
Zirkulation der Kuhlflussigkeit im Kiihlkreislauf. 
[0034] In Abhangigkeit von der jeweiligen Betriebsart, 
d. h. vom Betriebszustand von Brennstoffzellensystem 2 
und Verbrennungsmotor 5, kann die im Verbrennungsmotor 
5 und/oder der Brennstoffzelle 3 bzw. dem Brennstoffzel- 
lensystem 2 erzeugte Warme an die jeweiis anderen Kom- 
ponenten des Kiihlkreislaufs verteilt werden. 
[0035] Bei einem Kaltstart werden die Dreiwegeventile 11 
so eingestellt, daB der Kuhler 8 vollstandig oder teilweise 
aus dem Kiihlkreislauf ausgekoppelt wird, so daB die Ab- 
warme des Verbrennungsmotors 5 dem Brennstoffzellensy- 
tem 2 zugeleitet wird. AuBerdem wird uber (nicht darge- 
stellte) Schaltmittel eine elektrische Heizung 17 in Betrieb 
gesetzt, die zumindest auf • einzelne Komponenten des 
Brennstoffzellensy stems 2 wie Brennstoffzelle 3 oder Gas- 
erzeugungseinrichtung 4, wirkt. Die elektrische Heizung 17 
ist uber Leitungen 18 an den Generator 6 angeschlossen, so 
daB mit Starten des Verbrennungsmotors 5 uber den Genera- 
tor 6 die benotigte Energie bereitgestellt wird. Zusatzlich 
konnen (nicht dargestellte) Energiespeicher, beispielsweise 
eine Batterie, vorgesehen sein, deren Energie insbesondere 
in der Startphase zur Verfiigung steht. Ein Aufladen der Bat- 
terie kann uber den Generator 5 erfolgen. 
[0036] Nach Erreichen der Betriebstemperatur des Brenn- 
stoffzeilensystems 2 wird das Fahrzeug vorzugsweise nur 
uber das Brennstoffzellensystem 2 angetrieben. Die Ventile 
11 werden so eingestellt, daB ein Anteil der von dem Brenn- 
stoffzellensystem 2 erwarmten Kiihlfliissigkeit im Kiihl- 
kreislauf des Verbrennungsmotors 5 zirkuliert und diesen so 
auf Betriebstemperatur halt. Bei gleichzeitigem Betrieb von 
Verbrennungsmotor 5 und Brennstoffzellensystem 2 wird 
die Ventileinstellung so gewahlt, daB uber die Kiihleinrich- 
tung 8, gegebenenfalls durch Zuschalten des Geblases 16 
eine ausreichende Kuhlung von Brennstoffzellensystem 2 
und Verbrennungsmotor 5 gewahrleistet ist. 
[0037] Als Fahrantrieb fur das Fahrzeug ist mindestens 
ein Elektromotor 7 vorgesehen, der das mechanische Dreh- 
moment zum Fahrzeugantrieb erzeugt. Es sind aber auch 
mehrere Elektromotoren, beispielsweise an jeder Achse 
oder jedem Rad eines Fahrzeuges moglich. Der Elektromo- 
tor 7 ist uber AnschluBleitungen 14 und 15 mit dem Brenn- 
stoffzellensystem 2 und dem Generator 6 verbunden. Uber 
(nicht dargestellte) Steuereinrichtungen wird die Drehzahl 
des Elektromotors 7 sowie das Umschalten bzw. das Zu- 
schalten des Generators 6 oder der Brennstoffzelle 3 gesteu- 
ert. Der Elektromotor 7 treibt ein (nicht dargestelltes) Ge- 
triebe an, das entsprechend des Drehzahlbereiches des Elek- 
tromotors untersetzt ist und das Antriebsmoment letztlich 
auf die Antriebsrader iibertragt. Zusatzlich konnen (nicht 
dargestellte) Kupplungs- und Getriebemittel vorgesehen 
sein, die eine unmittelbare Nutzung des Verbrennungsmo- 
tors 5 zum Vortrieb ermoglichen, beispielsweise bei Defekt 
des Elektromotors 7 oder besonders hohem Leistungsbe- 
darf. 

[0038] Gunstig ist, eine mechanische Uberbruckung von 
der Brennkraflmaschine zur Elektroantriebsmaschine und/ 
oder zur Antriebsachse gegebenenfalls mit wandelbarer 
Ubersetzung vorzusehen. Dadurch kann die Elektroantriebs- 
maschine kleiner dimensioniert werden. In einer Weiterge- 
staltung der Erfindung kann der Generator en tf alien, um den 
Leistungsbedarf zu vermindern. 

[0039] Die Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 2 kann als 
optionale, um eine Warmespeichereinrichtung 19 erganzte 
Variante gesehen werden. Auch fiir diese Variante gelten die 
oben angefuhrten Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
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vergleichbar. Neben der zusatzlichen Warmespeicherein- 
richtung 19 ist das in Fig. 2 dargesteilte Ausfuhrungsbei- 
spiel lediglich um die Verbindungen des Warmeleitungsmit- 
tels 10 zu der Warmespeichereinrichtung 19 erganzt. Um 
die Warmespeichereinrichtung 19 nun zum Speichem und 5 
wieder Abgeben der Warme an das Warmeleitungsmittel 10 
nutzen zu konnen, miissen dementsprechend die Ventile 11 
in dem hier vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Vierwe- 
geventile 11a', lib' ausgebildet sein. Ansonsten verhalten 
sich die Moglichkeiten hinsichtlich des Einsatzes einer der- 10 
artigen Antriebsvorrichtung 1 analog zu dem bereits gesag- 
ten, mit dem Unterschied daB hier mehr Warme eingespei- 
chert werden kann, so daB die Energieausnutzung verbessert 
wird. 

[0040] Die Warmespeichereinrichtung 19 kann dabei als 15 
feste oder fluidische Masse ausgebildet sein, welche idealer- 
weise eine Isolation gegeniiber der Umgebung aufweist. Im 
Gegensatz zu der Masse des Brennstoffzellensystems 2 bzw. 
der Brennstoffzelle 3 und des Verbrennungsmotors 5 kann in 
einer derartigen Warmespeichereinrichtung 19 die Warme 20 
uber einen langeren Zeitraum gespeichert werden. So ist es 
beispielsweise denkbar, daB die eingespeicherte Warme 
auch bei einer langeren Standzeit der Antriebsvorrichtung 1, 
z. B. uber den Zeitraum einiger Stunden, auf einem so hohen 
Temperaturniveau zur Verfugung steht, daB diese den Wie- 25 
derstart bzw. die Anwarmung der Antriebsvorrichtung 1 fiir 
den Wiederstart in idealer Weise unterstutzen kann. 
[0041] Neben der hier dargestellten Lage der Warmespei- 
chereinrichtung 19 ware es auch denkbar, diese im Bereich 
der Kuhleinrichtung 8 anzuordnen, wie dies oben bereits 30 
kurz angedeutet wurde. Dabei ware dann eine Einsparung an 
Leitungslangen sowie die Weiterverwendung der Dreiwege- 
ventilen 11a, lib moglich. 

[0042] In Fig. 3 ist eine weitere alternative Ausfuhrungs- 
form der Antriebsvorrichtung 1 dargestellt. Darin ist ein Ab- 35 
gasstrang 20 der Verbrennungsmaschine 5 mit einem Kriim- 
mer 21, einem Katalysator 22 und einem Endschalldampfer 
23 prinzipmaBig angedeutet. Des weiteren ist eine Warme- 
tauscheinrichtung 24 zu erkennen, welche in einer warme- 
leitenden Verbindung mit einer Hochtemperaturspeicherein- 40 
richtung 25 steht. Die Warmetauscheinrichtung 24 erlaubt 
es, einen Teil der in dem Abgas der Verbrennungsmaschine 
5 enthaltenen thermischen Energie in die Hochtemperatur- 
speichereinrichtung 25 einzuladen, wenn die Verbrennungs- 
maschine 5 betrieben wird. In idealer Weise wird hierfur die 45 
Warmetauscheinrichtung 24 als Rohrwarmetauscher ausge- 
bildet, welcher uber einen Warmetragermedium, hier insbe- 
sondere ein Druckgas, mit der Hochtemperaturspeicherein- 
richtung 25 in Verbindung steht. Der einfache und kosten- 
gunstige Aufbau eines derartigen Rohrwarmetauschers als 50 
Warmetauscheinrichtung 24 erlaubt es, daB dieser auch bei 
Dauerbetrieb, nachdem die Hochtemperaturspeichereinrich- 
tung 25 bereits bis zu ihrer maximalen Speicherkapazitat 
aufgefullt ist, in dem Abgasstrang 20 verbleiben kann, so 
daB auf teure, komplizierte und storanfallige Umschaltele- 55 
mente zur Verhinderung der Uberhitzung des Warmetrager- 
mediums verzichtet werden kann. 

[0043] Die Hochtemperaturspeichereinrichtung 25 kann 
dabei vergleichbar zu der Warmespeichereinrichtung 19 
ausgebildet sein, wobei gegebenenfalls ein weiterer Warme- 60 
tauscher zum Ubertrag der Warme auf die Warmeleitungs- 
mittel 10 vorgesehen sein kann. Durch das Einspeichern von 
Warme in der Hochtemperaturspeichereinrichtung 25 auf ei- 
nem sehr hohen Temperaturniveau kann die Warme uber ei- 
nen entsprechend langen Zeitraum gespeichert werden, ehe 65 
sie sich auf ein Temperaturniveau abktihlt, welches fur die 
Verwendung, beispielsweise beim Kaltstart der Antriebsvor- 
richtung 1, uninteressant ist. 



[0044] In besonders gunstiger Weise wird die in der Hoch- 
temperaturspeichereinrichtung 25 eingespeicherte Warme 
dabei so genutzt, daB je nach Bedarf zunachst Warme auf ei- 
nem weitaus niedrigeren Temperaturniveau, welches sich 
beispielsweise in den Komponenten, also in der Brennstoff- 
zelle 3, in dem Verbrennungs motor 5 und falls vorhanden in 
dem Gaserzeugungssystem 4 befindet in der Antriebsvor- 
richtung 1 zu Vorheizzwecken ausgetauscht wird. Die 
Warme kann von der Verbrennungsmaschine 5 zu der 
Brennstoffzelle 3 bzw. dem Brennstoffzellensystem 2 geiei- 
tet werden, oder auch in umgekehrter Richtung, wie es oben 
bereits beschrieben wurde, je nach Betriebszustand der An- 
triebsvorrichtung 1. Falls die optionale Warmespeicherein- 
richtung 19 in der Antriebsvorrichtung 1 vorhanden ist, so 
kann diese selbstverstandlich in dieses System mit einbezo- 
gen werden, da auch in ihr Warme auf dem niedrigeren 
Temperaturniveau, im allgemeinen dem Temperaturniveau 
der Kuhlflussigkeit im Kuhlkreislauf, eingespeichert ist. An- 
schlieBend an diese Vorheizphase wird dann die Warme aus 
der Hochtemperaturspeichereinrichtung 25, welche sich auf 
deutlich hoherem Temperaturniveau befindet, entnommen 
und den Komponenten mit Warmebedarf zugeleitet. Zum 
Transport der Warme dient auch hier der Kuhlkreislauf mit 
dem Warmeleitungsmittel 10. 

[0045] Durch diese Verfahrens weise kann mit relativ ge- 
ringen Warmemengen aus der Hochtemperaturspeicherein- 
richtung 25 bereits eine ausreichend hohe Starttemperatur 
fur die vorzuheizenden Komponenten erreicht werden, so 
daB bei einem derartigen Verfahren die Hochtemperatur- 
speichereinrichtung 25 entsprechend klein und damit ko- 
stengunstig ausgefiihrt werden kann. Durch das Vorheizen 
der Verbrennungsmaschine 5 lassen sich dabei z. B. die 
Startemissionen verringern, bei der Gaserzeugungseinrich- 
tung 4 wird der direkte Start so ilberhaupt erst moglich. 
[0046] Selbstverstandlich muB bei einem derartigen kas- 
kadenartigen Vorheizverfahren darauf geachtet werden, daB 
beim Eintrag von Warme aus der Hochtemperaturspeicher- 
einrichtung 25 in die Warmeleitungsmittel 10 die gegebe- 
nenfalls zusatzlich vorhandene Warmespeichereinrichtung 
19, welche zu dem Zeitpunkt im allgemeinen M leer n sein 
wird, nicht von den Warmeleitungsmitteln 19 durchstromt 
wird, da die Warmespeichereinrichtung 19 ansonsten einen 
Teil der fur die Vorheizung der jeweiligen Komponente ge- 
dachte Warme aus der Hochtemperaturspeichereinrichtung 
25 aufnehmen wurde, welche dann fiir den bestimmungsge- 
maBen Zweck nicht mehr zur Verfugung stiinde. 
[0047] Beim Einsatz einer derartigen Hochtemperatur- 
speichereinrichtung 25 muB auBerdem darauf geachtet wer- 
den, daB die Warmeleitungsmittel 10 nicht durch Ubertem- 
peratur geschadigt werden. Beim Einsatz von mit Frost- 
schutz versetztem Kuhlwasser kann sich dies beispielsweise 
durch ein Cracken von Molekulen im Bereich des Frost- 
schutzes bemerkbar machen. Eine Verbesserung laBt sich 
z. B. dadurch erzielen, daB nach dem Erreichen einer be- 
stimmten Temperatur in der Hochtemperaturspeicherein- 
richtung 25 der Warmeubertragungsmechanismus zwischen 
der Hochtemperaturspeichereinrichtung 25 und den Warme- 
leitungsmitteln 10 abgeriegelt oder vollstandig unterbro- 
chen wird. Diese Regelung des Warmeflusses zwischen dem 
Warmeleitungsmittel 10 und der Hochtemperaturspeicher- 
einrichtung 25 kann vorzugsweise uber einen warmeleiten- 
den Festkbrper mit veranderlicher Kontaktflache erfolgen 
oder, wie oben bereits bei der besonders gunstigen Ausfuh- 
rungsform fur das Einspeichern der Warme aus dem Abgas- 
strang 20 in die Hochtemperaturspeichereinrichtung 25 be- 
schrieben, uber einen Warmetragerkreislauf mit einem ge- 
eigneten Warmetragermedium, insbesondere Druckgas. Zu 
Isolierzwecken konnte dann der Kreislauf einfach abge- 
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spent werden. 

[0048] Sollte die Temperatur in der Hochtemperaturspei- 
chereinrichtung 25 trotz Abregelung eine zulassige Hochst- 
temperatur iiberschreiten, so kann eine Abfuhr von Warme 
uber die Kiihleinrichtung 8, beispielsweise durch einen 5 
Mindestvolumenstrom, welcher durch die Ventile 11 vorge- 
geben wird, sichergestellt werden. 

[0049] Die Warme aus der Warmespeichereinrichtung 19 
und aus der Hochtemperaturspeichereinrichtung 25 kann 
nach Kriterien des Vorrangs der Niitzlichkeit, sobald also 10 
abzusehen ist, daB im Bereich der Antriebsvorrichtung 1 ak- 
tueil keine Warme benotigt wird, auch fur andere Warmen- 
utzer verwendet werden. Beispiele waren hier ein Front- 
scheibenwarmetauscher, ein Heizwarmetauscher sowie Ge- 
triebe- bzw. Motorolwarmetauscher, Batteriewarmetauscher 15 
und dergleichen. Insbesondere der Batteriewarmetauscher 
stellt hier eine sehr gunstige Moglichkeit der Verwendung in 
einem derartigen Hybridsystem dar, das insbesondere die 
Elektrotraktionsbatterie (nicht dargesteilt), welche in derar- 
tigen Antriebsvorrichtungen 1 zu Pufferzwecken haufig ein- 20 
gesetzt wird, bei sehr kalten Temperaturen eine sehr unge- 
niigende Leistungsperformance zeigt. Dabei kann die Elek- 
trotraktionsbatterie sinnvollerweise ihre Warme ganz zum 
SchluB erhalten, wenn die anderen Aggregate bereits ausrei- 
chend vorgeheizt sind. 25 

Patentanspruche 

1. Hybridantriebsvorrichtung, insbesondere fur Fahr- 
zeuge, mit mindestens einer Brennstoffzelle (3), einem 30 
Verbrennungsmotor (5), einem Generator (6) und/oder 
einem Elektromotor (7) und einer gemeinsamen Kiihl- 
einrichtung (8) fiir die Brennstoffzelle (3) und den Ver- 
brennungsmotor (5), wobei der Elektromotor (7) von 
der Brennstoffzelle (3) und/oder dem Verbrennungs- 35 
motor (5) mittels des Generators (6) mit Energie ver- 
sorgt wird, sowie mit Warmeleitungsmitteln (10), die 
den Verbrennungsmotor (5), die Brennstoffzelle (3) 
und die Kuhleinrichtung (8) miteinander warmeleitend 
verbinden, und wobei Steuermittei (11) vorgesehen 40 
sind, uber die eine Steuerung eines Warmestromes von 
Warme des Verbrennungsmotors (5) zu der Kiihlein- 
richtung (8) und/oder der Brennstoffzelle (3), von 
Warme der Brennstoffzelle (3) zu der Kuhleinrichtung 
(8) und/oder dem Verbrennungsmotor (5), und/oder 45 
von Warme der Kuhleinrichtung (8) zu dem Verbren- 
nungsmotor (5) und/oder der Brennstoffzelle (3) er- 
folgt. 

2. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch ein Brennstoffzellensystem (2) mit 50 
wenigstens einer Brennstoffzelle (3) und einer Gaser- 
zeugungseinrichtung (4) zum Erzeugen von wasser- 
stoffhaltigem Gas fiir die Brennstoffzelle (3) umfaBt. 

3. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Brennstoffzellensystem 55 
(2) oder Komponenten (3, 4) des Brennstoffzellensy- 
stem (2) uber die Warmeleitungsmittel (10) und die 
Steuermittei (11) mit dem Verbrennungsmotor (5) und 
der Kuhleinrichtung (8) warmeleitend verbunden sind. 

4. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der Ansprii- 60 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbren- 
nungsmotor (5) und die Brennstoffzelle (3) bzw. das 
Brennstoffzellensystem (2) zum Betrieb mit dem glei- 
chen Brennstoff vorgesehen sind. 

5. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der Ansprii- 65 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Brenn- 
stoffzelle (3) bzw. das Brennstoffzellensystem (2) elek- 
trische Heizmittel (17) vorgesehen sind. 
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6. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine mecha- 
nische Uberbruckung vom Verbrennungsmotor (5) 
zum Elektromotor (7) und/oder zu einer Antriebsachse 
vorgesehen ist. 

7. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich 
der Warmeleitungsmittel (10) eine Warmespeicherein- 
richtung (19) vorgesehen ist. 

8. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Ab- 
gasstrang (20) des Verbrennungsmotors (5) eine War- 
metauscheinrichtung (24) vorgesehen ist. 

9. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Warmetauscheinrich- 
tung (24) eine warmeleitende Verbindung mit einer 
Hochtemperaturspeichereinrichtung (25) aufweist. 

10. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmetauschein- 
richtung (24) als Rohrwarmetauscher ausgebildet ist, 
welcher von einem Warmetragermedium, insbeson- 
dere Druckgas, durchstromt ist. 

1 1 . Verfahren zum Betreiben einer Hybridantriebsvor- 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei das Antriebsmoment der Antriebsvorrichtung 
bis zum Erreichen einer Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzelle (3) bzw. des Brennstoffzellensystems (2) 
durch den Verbrennungsmotor (5) mittels des Genera- 
tors (6) und des Elektromotors (7) erzeugt und die 
Brennstoffzelle (3) bzw. das Brennstoffzellensystem 
(2) mit der Ab warme des Verbrennungsmotors (5), die 
uber die Warmeleitungsmittel (10) und die Steuermittei 
(11) zumindest teilweise zur Brennstoffzelle (3) bzw. 
zum Brennstoffzellensystem (2) geleitet wird, auf Be- 
triebstemperatur erhitzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzelle (3) bzw. das Brenn- 
stoffzellensystem (2) mit dem elektrischen Heizmittel 
(17) auf Betriebstemperatur erhitzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine aus einem vorherigen Betrieb 
der Antriebsvorrichtung in der Kuhleinrichtung (8) 
vorhandene Restwarme uber die Warmeleitungsmittel 
(10) und die Steuermittei (11) zum Verbrennungsmotor 
(5) und/oder zur Brennstoffzelle (3) bzw. zum Brenn- 
stoffzellensystem (2) geleitet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Betrieb der Brennstoffzelle (3) 
und nicht im Betrieb befindlichen Verbrennungsmotor 
(5) die Abwarme der Brennstoffzelle (3) bzw. des 
Brennstoffzellensystems (2) uber die Warmeleitungs- 
mittel (10) und die Steuermittei (11) zumindest teil- 
weise zu dem Verbrennungsmotor (5) geleitet wird, urn 
die Betriebstemperatur des Verbrennungsmotors (5) 
aufrechtzuerhalten. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs der 
Hybridantriebsvorrichtung (1) anfallende UberschuB- 
warme in einer Warmespeichereinrichtung (19) einge- 
speichert wird, und daB diese Warme bei Warmebedarf 
in der Hybridantriebsvorrichtung (1) an das Warmelei- 
tungsmittel (10) abgegeben wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs der 
Verbrennungsmaschine (5) im Bereich Ihres Abgas- 
strangs (20) anfallende Warme in einer Hochtempera- 
turspeichereinrichtung (25) eingespeichert wird, und 
daB diese Warme bei Warmebedarf in der Hybridan- 
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triebsvorrichtung (1) der an das Warmeieitungsmittel 
(10) abgegeben wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zum Erwarmen von kalten Komponenten 
(3, 4, 5) der Hybridantreibseinrichtung (1) zuerst die 5 
noch vorhandenen Warme aus der Warmespeicherein- 
richtung (19) und/oder aus noch warmen Komponenten 
(3, 4, 5) genutzt wird, wobei nach diesem Vorwarmen 
mit der gespeicherten Warme auf niedrigem Tempera- 
turniveau ein Aufheizen der jeweiligen Komponente 10 
(3, 4, 5) mit der gespeicherten Warme auf hohem Tern- 
peraturniveau aus der Hochtemperaturspeichereinrich- 
tung (25) erfolgt. 
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